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(57) Abstract: The invention relates to a photovoltaic module comprising front (2) and rear (3) plates. In addition, an organic 
sealing joint (4) is disposed between the plates and defines an inner sealed volume (5) which is maintained at a pressure lower 
than atmospheric pressure and which contains the photovoltaic cells (1). The aforementioned sealing joint (4) is an organic joint, 
e.g. thermoplastic or polybutylene. According to the inventive method, the vacuum pressure is produced by means of suction. The 
method can comprise inert gas scavenging, the establishment of the vacuum pressure and compression sealing (PI). Said method can 
also comprise: partial sealing of the module, such as to leave two openings in the sealing joint (4); inert gas scavenging of the inner 
volume by means of the two openings; the establishment of the vacuum pressure; and, subsequently, the blocking of said openings. 

(57) Abrege : Le module photovoltalque comporte des plaques avant (2) et arriere (3). Un joint de scellement (4) organique est 
dispose" entre les plaques et delimite un volume inteneur etanche (5), maintenu a une pression inferieure a lapression atmosphenque, 
dans lequel sont disposers les cellules photovoltaiques (1). Le joint de scellement (4) est un joint organique, par exemple de nature 
thermoplastique, par exemple de la famille des poly-butylenes. Le proc6d£ de fabrication comporte la formation de la depression par 
aspiration. Le proc£d6 peut comporter un balayage par gaz neutres, l'6tablissement de la depression et le scellement par compression 
(PI). Le procdde peut egalemcnt comporter un scellement parti el du module, de manierc a laisser deux ouvertures dans le joint 
de scellement (4), un balayage par gaz neutres du volume interieur par 1'interm^diaire des deux ouvertures, l'6tablissement de la 
depression et le bouchage des ouvertures. 
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Module photovoltaTque et procede de fabrication d'un tei module 



Domaine technique de I'invention 

L'invention concerne un module photovoltaTque comportant un assemblage de 
cellules photovoltaiques, disposees c6te a cote entre des plaques avant et 
arriere, et un joint de scellement dispose entre les plaques et delimitant un 
volume interieur etanche, maintenu a une pression inferieure a la pression 
atmospherique, dans lequel sont disposees les cellules photovoltaiques. 

Etat de la technique 

Classiquement, pour fabriquer un module photovoltaTque, des cellules 
photovoltaiques sont recouvertes d'un reseau d'electrodes et connectees entre 
elles par soudure de rubans metalliques. L'ensemble ainsi forme est ensuite 
place entre deux feuilles de polymere, elles-memes enserrees entre deux 
substrats de verre. L'ensemble est alors chauffe aux environs de 120°C pour 
ramollir fortement le polymere, le rendre etanche et transparent et assurer la 
cohesion mecanique du module. Cependant, I'etancheite, surtout contre la 
penetration d'humidite, n'est souvent pas assuree a long terme. 

Ce type de procede de fabrication implique une large consommation de pate de 
soudure a base d'etain, de plomb et de zinc, tres couteuse. La soudure elle- 
m§me est une operation couteuse, mecaniquement compliquee, necessitant le 
retournement de la cellule et pouvant entratner des risques non negligeables de 
casse de la cellule. 
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Afin cTassurer l'6tancheite du module, un joint de scellement non mineral peut 
etre depose & la p£riph£rie de I'ensemble des cellules ou bien Pespace restant 
entre les substrats de verre est rempli par une resine organique. 

5 Le document WO03/038911 decrit un procede de fabrication d'un module 
photovoltaTque comportant ('assemblage de cellules photovolta'/ques disposes 
cote a c6te entre des plaques avant et arridre. Un joint de scellement mineral, 
dispose entre les plaques, delimite un volume int£rieur etanche a Tint^rieur 
duquel sont disposees toutes les cellules. L'operation de scellement a lieu a une 

10 temperature comprise entre 380°C et 480°C pendant une duree inferieure a 30 
minutes. Au cours du scellement, le materiau du joint de scellement se ramollit 
fortement et rend le volume interieur au joint de scellement etanche vis-a-vis de 
I'exterieur, ce qui permet d'eviter toute diffusion d'eau vers I'interieur du module 
pendant toute la dur^e de vie du module. La pression du volume interieur est de 

15 I'ordre d'une atmosphere & la temperature de scellement. La pression finale, 
apres refroidissement a la temperature ambiante, est inferieure, de Tordre de 
400millibars. Une depression vis-a-vis de Texterieur se forme done 
automatiquement a Tinterieur de I'assemblage et entraine Tapplication d'une 
force par les plaques avant et arriere sur les cellules. Cette force assure un 

20 contact entre les cellules et des conducteurs de liaison d£pos£s sur les plaques 
avant et arriere sans qu'il soit necessaire de disposer de la soudure entre les 
cellules et les conducteurs de liaison. Cependant, 1'application d'une 
temperature de I'ordre de 400°C risque de deteriorer la qualite des cellules 
photovoltaiques actuellement disponibles sur le marche. 

25 

Une cellule photovoltaTque peut etre formee sur un substrat en silicium massif 
d<§coup£ sous forme de tranches de quelques centaines de microns 
d'epaisseur. Le substrat peut §tre constitue de silicium monocristallin, de 
silicium polycristallin ou de couches semiconductrices deposees sur un substrat 
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de verre ou de cEramique. Elle possede a sa surface un rEseau d'electrodes 
etroites, gEneralement en argent ou en aluminium, destinies a drainer le 
courant vers une ou plusieurs Electrodes principales del a quelques millimetres 
de largeur, egalement en argent ou en aluminium. 

5 

Dans un module photovoltaTque connu, des conducteurs de liaison arriere 
assoctes h une premiere cellule sont relies aux conducteurs de liaison avant 
associEs a une seconde cellule, adjacente. Si le module comporte plus de deux 
cellules, les conducteurs de liaison arriere de la seconde cellule sont alors 

10 connectes aux conducteurs de liaison avant de la cellule suivante, toutes les 
cellules etant ainsi connectees electriquement en serie. En pratique, un 
conducteur de liaison arriere d'une cellule et le conducteur de liaison avant 
associe de la cellule voisine peuvent etre constitues par un meme conducteur 
d'interconnexion. Les conducteurs de liaison des cellules d'extremitE servent de 

15 connecteurs vers Pexterieur. 

Un assemblage de cellules photovoltaTque sous forme matricielle peut 
comporter des conducteurs de liaisons transversaux reliant les cellules 
Electriquement en parallele. Typiquement les conducteurs de liaison 
20 transversaux, constituEs par une ame en cuivre et un dep6t superficiel d'un 
alliage etain-plomb, sont soudes avec un alliage Etain-plomb sur des zones de 
connexion de la cellule. Les conducteurs de liaison peuvent egalement etre 
realises par depSt d'une pate d'argent sur une p&que de support du module 
selon le motif desire, puis cuisson k haute temperature. 

25 

Dans le document DE-A-41 28766, les conducteurs de liaison avant et arriere 
sont formes sur la face interne des substrats de verre avant et arriere en regard 
de Templacement de chacune des cellules. Les conducteurs de liaison sont 
ensuite soudEs sur les cellules et sur des elements d'interconnexion destines h 
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connecter les cellules en s6rie. L'espace restant entre les substrats de verre est 
ensuite rempli par une r6sine organique. 

Par ailleurs, dans certaines cellules connues (brevet US6384317), les poles 
5 positif et negatif de la cellule sont ramenes sur une des faces de celle-ci, en 
particulier sur sa face arridre. 

La soudure des conducteurs de liaison et ('assemblage des cellules constitue un 
handicap car ce sont des operations longues et couteuses pouvant casser les 
10 cellules et entraTner un cout de production eleve. 

Objet de ['invention 

15 [.'invention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, de 
realiser un module presentant une bonne etancheite a long terme et de 
simplifier le procede de fabrication d'un module photovoltaique, de manidre k ce 
que sa fabrication puisse, de preference, etre realisee a la temperature 
ambiante, tout en diminuant les couts de fabrication. 

20 

Selon ['invention, ce but est atteint par les revendications annexees et, en 
particulier, par le fait que le joint de scellement est un joint organique Slastique. 

25 Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
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donnas a titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

Les figures 1 et 2 illustrent ies Stapes d'assemblage d'un mode de realisation 
5 particulier d'un procede de fabrication d'un module photovoltaTque selon 
Tinvention. 

Les figures 3 et 4 illustrent, en coupe selon Taxe A-A, un mode de realisation 
particulier de T6tape d'aspiration d'un procede de fabrication d'un module 
photovoltaTque selon la figure 2. 
10 Les figures 5 et 6 represented deux modes de realisation particuliers d'un . 
module photovoltaTque selon Tinvention. 

Les figures 7 et 8 illustrent deux modes de realisation particuliers d'un procede 
de realisation d'un module photovoltaTque selon Tinvention. 
Les figures 9 et 10 represented un mode de realisation particulier d'un module 
15 photovoltaTque selon Tinvention respectivement en coupe selon Taxe B-B et en 
vue de dessous. 

Les figures 11 et 12 represented divers modes de realisation particuliers de 
conducteurs d'interconnexion d'un module photovoltaTque selon Tinvention. 

20 

Description de modes particuliers de realisation 

La figure 1 represente Tassemblage de cellules photovoltaiques 1 disposees 
cote & c6te entre des plaques avant 2 et arriere 3 et d'un joint de scellement 
25 organique 4. Pour Tassemblage, les plaques 2 et 3 et les cellules 
photovoltaiques sont maintenues parallelement. Afin de maintenir les cellules 
photovoltaiques 1 pendant Tassemblage, celies-ci peuvent etre pn§-fix£es, ainsi 
que les conducteurs correspondants d'interconnexion electrique, avant 
assemblage des plaques 2 et 3, sur une des plaques, par exemple sur la plaque 
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arriere 3. Elles peuvent, par exemple etre pre-collees par Pintermediaire d'une 
colle organique sans solvant, par exemple par un derive de la famille des 
polyvinyls. La colle peut §tre constitute par le meme materiau que le joint 
organique 4, par exemple par un derive du poly-butyldne. Puis, le joint 

5 organique 4 peut §tre depose sur une des plaques 2 et 3, par exemple sur la 
plaque avant 2, a la peripherie de ['ensemble des cellules photovoltaiques 1. 
Ensuite, les plaques avant 2 et arrfere 3'sont scellees par Pintermediaire du joint 
organique 4, qui peut etre de nature thermoplastique, par exemple de la famille 
des poly-butyldnes. Le joint organique 4 peut etre realise en tout materiau 

10 organique susceptible d'assurer une barriere efficace a Phumidite et aux gaz, 
notamment k Poxyg&ne. Le volume interieur etanche 5 est rempli par un gaz 
neutre. Le gaz neutre peut etre constitue par tout gaz pur ou mixte compatible 
avec les materiaux des elements disposes a Pinterieur du volume etanche, par 
exemple de Pargon. La concentration des gaz, notamment de Pargon, peut §tre 

15 determinee par analyse spectrale, ce qui permet de controler Patmosphere et la 
composition de gaz k Pinterieur du volume interieur etanche (5). 

Au cours de Passemblage, comme represents a la figure 2, Pensemble est, de 
preference, comprime en appliquant une pression P1 sur les plaques 2 et 3. 

20 Ainsi, le joint organique 4 delimite un volume interieur 6tanche 5 a Pinterieur 
duquel sont disposees toutes les cellules photovoltaiques 1 . Le materiau du joint 
organique 4 est, de preference, de la famille des poly-butylenes, sans solvant, 
par exemple du poly-iso-butylene. Apres sa mise en place et compression, le 
joint en poly-butylene reste flexible et sa couleur, initialement noir mat, se 

25 change en noir brillant, k ('interface avec les plaques 2 et 3, ce qui permet 
§ventuellement de verifier P6tancheite. Les caracteristiques mecaniques du joint 
restent inchang^es, bien que le joint conserve une certaine elasticity. L'etape de 
compression du module permet ainsi de controler P§paisseur du module. 
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Selon 1'invention, la depression est formee par aspiration afin d'assurer une 
pression de contact suffisante pour permettre la conduction electrique 
necessaire au bon fonctionnement du module sans soudure des contacts 
^interconnexion entre cellules. Dans un premier mode de realisation particulier 
du proc6d6 de fabrication, represents aux figures 3 et 4, Inspiration est realisee 
apres scellement du module. Uaspiration permet de creer une depression dans 
le volume interieur etanche 5, allant jusqu'a 0,5 bar. Inspiration (schematise 
par des filches en pointille) est, par exemple, realisee par I'interm6diaire d'un 
outil de perforation, par exemple par rintermSdiaire d'une seringue 6 traversant 
le joint organique 4 et connectee a un dispositif d'aspiration externe (non- 
represented Uoutil de perforation est dimensionne de maniere a ce que, lors de 
son retrait, I'etancheite ne soit pas perturbee. Sur la figure 3, la seringue 6 est 
introduite dans le joint organique 4 a proximity d'un coin du module. L'elasticite 
residuelle du joint organique permet le rebouchage automatique du petit orifice 
de penetration de la seringue lors du retrait de celle-ci. Comme represents h la 
figure 4, lors du retrait de la seringue 6, I'application d'une pression P2 sur deux 
faces perpendiculaires 7a et 7b du joint de part et d'autre de Torifice de 
penetration de la seringue, permet de refermer cet orifice et d'assurer 
I'Stancheite du joint. Le procede comporte, de preference, avant de crSer la 
depression, une etape de balayage par gaz neutres, eventuellement effectuee 
par Tintermediaire de deux seringues, une premiere seringue permettant 
d'aspirer et une.seconde seringue permettant de fournir, simultanement, les gaz 
neutres. 

Apres la mise en oeuvre du joint organique 4, le volume interieur Stanche 5 est 
maintenu a une pression sensiblement inferieure a la pression atmospherique, 
ce qui entraTne I'application d'une force par les plaques avant 2 et arriere 3 sur 
les cellules photovoltaTques 1. Cette force assure un contact entre les cellules et 
des conducteurs de liaison, assurant les liaisons electriques entre les cellules, 
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sans qu'il soit nScessaire de disposer de soudure entre les cellules et les 
conducteurs de liaison. Le materiau constituant les conducteurs de liaison peut 
etre k base de cuivre, un alliage de cuivre ou tout autre materiau metallique a 
haute conductivity qui assure un bon contact avec les cellules photovoltaTques 1 
5 sous Taction de la force de depression. 

L'etancheite du joint organique 4 est obtenue apres compression des plaques 
avant et arriere, avec le joint organique present a la peripherie de Pensemble du 
module. L'tpaisseur du joint, determinee par la quantite de materiau organique 
10 depose et par la force de compression lors du scellement, reste ensuite 
constante. Le procedt etant realise a temperature ambiante, il est compatible 
avec toutes les cellules photovoltaTques. . 

Le joint organique 4, notamment lorsqu'il s'agit de poly-butylene, garde une 
15 certaine elasticity apres mise en oeuvre. Comme reprtsente & la figure 5, un 
systeme renfor9ant 8 peut eventuellement etre dispose autour du joint de 
scellement 4, pour ameliorer la solidite du module. 

Les plaques avant 2 et arriere 3 peuvent toutes deux §tre des plaques en verre, 
20 par exemple en verre sodo-calcique de 1,6 h 6mm d'epaisseur, une valeur 
typique etant de 3 a 4mm pour la plaque avant 2 et de 2 a 4mm pour la plaque 
arriere 3. Le verre est avantageusement un verre clair ou extra blanc, c'est-a- 
dire contenant peu de fer ; car la transmission optique d'un tel verre est tres 
bonne. Le verre peut egalement avoir subi une trempe thermique afin 
25 d'augmenter sa resistance mecanique. Cependant, la plaque avant 2 du module 
photovoltaique est, de preference, en verre, tandis que la plaque arriere 3 est 
constitute par une feuille rigide, isolante au moins en surface, en materiau 
plastique ou en metal, par exemple en aluminium ou en acier inoxydable traits 
en surface pour ne pas etre conducteur en surface. Une telle feuille permet de 
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proteger les cellules photovoltaiques tout en reduisant nettement (jusqu 1 ^ 2 fois) 
le poids. 

Le precede peut, de plus, comporter une etape d'attaque chimique, basique par 
5 exemple, de la plaque de verre avant, realisee avant assemblage du module, de 
maniere & rendre rugueuse la face interne 9 de la plaque de verre avant, e'est- 
a-dire la face orientSe vers les cellules photovoltaiques 1 , comme represents a 
la figure 5. Ainsi, le rayonnement reflechi par les cellules photovoltaiques 1 est, 
en partie, recupSre par des reflexions multiples sur les differentes zones de la 

10 surface de la plaque avant 2. Le traitement peut etre realise par une attaque 
anisotrope du verre, la face externe de la plaque avant 2 etant protSgSe, de 
maniere a donner une texture a la face interne 9 de la plaque avant 2. Cette 
technique permet d'obtenir une amelioration du rendement du module 
photovoltaTque. On peut egalement rSaliser cette texturation par trempage du 

15 verre, apres protection de la face externe du verre, par exemple, par une 
attaque chimique. 

Le module photovoltaTque represents a la figure 6 comporte, de plus, entre les 
cellules photovoltaiques 1 et la plaque arriere 3 et/ou entre les cellules 

20 photovolta'fques 1, une substance 10 destinee a absorber le rayonnement 
infrarouge et ultraviolet et a emettre un "rayonnement dans une bande spectrale 
visible correspondant sensiblement au maximum de la bande d'absorption des 
cellules photovoltaiques. La substance 10 comporte, par exemple, du poly- 
methacrylate de methyle (PMMA) et/ou un sel mStallique et/ou un pigment 

25 constitue par un compose contenant principalement des oxydes mixtes de terres 
rares k base de lanthane, d'erbium, de terbium, de nSodyme et de praseodyme, 
de metaux alcalins ou de mStaux alcanino-terreux. Ces oxydes transforment le 
rayonnement ultraviolet en rayonnement visible ayant une longueur d'onde 
comprise entre 550 nm et 650 nm. On peut ainsi augmenter le rendement du 
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module photovoltaTque. L'absorption du rayonnement infrarouge permet 
d'abaisser la temperature de fonctionnement des cellules photovoltai'ques. 

Dans un deuxieme mode de realisation particulier du proc§d6 de fabrication, 
5 represents a la figure 7, le procedS comporte successivement Passemblage et le 
scellement partiel du module, de maniere a laisser deux ouvertures 13a et 13b 
dans le joint de scellement 4, et un balayage par gaz neutres, schematise par 
des f leches 14 en pointille, du volume interieur par PintermSdiaire des deux 
ouvertures 13a et 13b. La depression est ensuite etablie par aspiration par 
10 PintermSdiaire des deux ouvertures 13a et 13b. Apres ('aspiration, les deux 
ouvertures 13a et 13b sont bouchees sans deteriorer la depression. II est 
egalement possible de boucher Tune des ouvertures 13 apres balayage et 
d'effectuer Inspiration par Pintermediaire de Pautre ouvertures 13, qui est 
ensuite bouchSe. 

15 

Dans un troisi&me mode de realisation particulier du procSde de fabrication, 
represents a la figure 8, le procede comporte successivement Passemblage du 
module et, dans une enceinte Stanche 17, un balayage par gaz neutres et 
Petablissement de la depression par aspiration. Le scellement des plaques 
20 avant 2 et arriSre 3 est ensuite effectue par compression 18 du joint de 
scellement 4, les plaques avant 2 et arriere 3 etant disposees entre deux pieces 
preformSes 19 et 20 permettant egalement d'etablir Penceinte etanche 17. 

Le module selon Pinvention peut etre de grandes dimensions, le verre ayant une 
25 Spaisseur correspondante, sans qu'il soit nScessaire d'y ajouter un cadre. 

L'invention s'applique & tout type de modules photovolta'fques, y compris les 
modules comportant des cellules photovolta'fques 1 ayant chacune des poles 
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positif et negatif disposes d'un meme cote de la cellule, comme decrit ci- 
dessous. 

Le module photovoltaTque represents a la figure 9 comporte des cellules 
5 photovoltaTques 1 disposees cote h cote entre des faces internes des plaques 
avant 2 et arriere 3. Seules trois cellules 1a, 1b et 1c sont representees sur la 
figure 9 pour des raisons de clart§. Des poles positif et negatif de chaque cellule 
sont ramenes sur la face arriere de celle-ci. 

10 La connexion d'un pole positif d'une cellule et d'un pole negatif de la cellule 
adjacente est rSalis£e tr&s simplement au moyen d'au moins un conducteur 
^interconnexion constitue par une bande metallique, par exemple par une 
bande de pate d'argent, deposee, par exemple par serigraphie, sur la face 
interne de la plaque arriere 3 avant mise en place des cellules. II est egalement 

15 possible de realiser ('interconnexion Slectrique de cellules par des conducteurs 
m£talliques pre-fix£s par une colle sur la plaque arriere du module. 

Sur les figures 9 et 10, une bande metallique 11a, deposee sur la plaque arriere 
3, est positionnee sur une zone reliant les emplacements des deux cellules 

20 adjacentes 1a et 1b, de fagon a venir en contact sur la face arriere des cellules 
1a et 1b, respectivement avec le pole positif de la cellule 1a et avec le pole 
nSgatif de la cellule 1b. Sur la figure 10, la zone presente la forme d'une marche 
d'escalier. Une bande de pate d'argent 11b, connectant le pole positif de la 
cellule 1b- au pole negatif de la cellule 1c, est disposee de maniere analogue sur 

25 la plaque arriere 3. Un reseau de conducteurs d'interconnexion (11) est ainsi 
forme sur la plaque arriere 3, avant mise en place des cellules. Lorsque la face 
arriere n'est pas active optiquement, il n'y a pas de contrainte sur la 
transmission optique de la plaque arriere 3 et le motif du rSseau de bandes de 
pate d'argent 1 1 est choisi de maniere a ce que la conduction soit maximale. 



WO 2004/095586 



12 



PCT/FR2004/000925 



Selon une premiere variante de realisation, [a largeur des bandes de pate 
d'argent 11 est elevee, chaque bande de pate d'argent 11 pouvant, par 
exemple, avoir une largeur comprise entre 3mm et 10 mm, plus typiquement 
comprise entre 3mm et 5 mm. 

Lorsque les poles positif et negatif des cellules sont disposes respectivement 
sur la face avant et sur la face arriere, les interconnexions peuvent egalement 
etre preparees par serigraphie. 

Le joint 4 est d§pose sur Tune des plaques ou sur les deux plaques 2 et 3, selon 
un chemin decrit ci-dessous, c'est-a-dire le long des quatre cotes. 

Dans le mode de realisation particulier de la figure 10, le joint de scellement 
organique 4 est localise h la peripherie de la surface commune aux deux 
plaques avant et arriere 2 et 3. II est ainsi dispose sur la peripherie de la plaque 
arriere 3 sauf sur le cote gauche pour la plaque arriere 3, afin de permettre 
I'acces depuis Texterieur a des conducteurs 12 de connexion avec I'exterieur. 
Par exemple, un conducteur 12 de connexion vers I'exterieur des cellules 
d'extremite (1a et 1c) peut faire saillie vers I'exterieur au-dela du joint 4. 

Le joint 4 peut ensuite etre dispose, comme decrit ci-dessus, entre les plaques 
avant 2 et arriere 3, k la peripherie du module, de maniere a delimiter un volume 
interieur etanche a Tinterieur duquel sont disposees toutes les cellules 1 . 

Le joint de scellement 4 a une epaisseur de plusieurs centaines de microns, qui 
depend surtout de Tepaisseur des cellules 1, a Iaquelle s'ajoute I'epaisseur des 
bandes metalliques 1 1 constituant des conducteurs d'interconnexion, formees 
sur la face avant de la plaque arriere 3, connectant en serie les cellules 1 en 
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reliant un p6Ie positif d'une cellule 1a a un pole negatif de la cellule 1b 
adjacente. 

Sur la figure 11, un conducteur d'interconnexion 15 relie une face avant d'une 
premiere cellule 1a et une face arriere d'une seconde cellule adjacente 1b. Le 
conducteur ^interconnexion 15 et constitue par un materiau rigide, par exemple 
par un alliage de cuivre et de magnesium ou par un cuivre durci, conservant 
toute sa conductivity electrique. Une premiere extremite ondulee 16a est 
disposee entre la face avant de la premiere cellule 1a et la face interne de la 
plaque avant 2. Une seconde extremite ondulee 16b est disposee entre la face 
arriere de la seconde cellule 1b et la face interne de la plaque arridre 3. Dans le 
mode de realisation particulier represents a la figure 12, la partie intermSdiaire 
du conducteur d'interconnexion, disposee entre les cellules adjacentes 1a et 1b, 
. n'est pas ondutee. Dans une variante, Tune des extremes 16 peut etre realisee 
sans ondulation. 

De maniere analogue, un conducteur d'interconnexion 15 ondule peut etre 
utilise pour relier les poles positif et negatif de deux cellules adjacentes mono 
face, c'est-a-dire ayant chacune des poles positif et negatif disposes d'un meme 
cote de la cellule. Cette ondulation permet d'am£liorer, par I'intermediaire d'un 
effet ressort, le contact entre la cellule 1 et le conducteur ^interconnexion 15. 

Des conducteurs d'interconnexion 15, constitues par un materiau rigide, reliant 
les cellules photovoltaiques 1 entre-efles peuvent avoir une forme profilee 
queiconque, par exemple une section sous forme d'un U, d'un W ou d'un V, 
comme represents a la figure 12, de manure a obtenir un effet de ressort entre 
les cellules photovoltaiques 1 et la plaque 2 ou 3 correspondante. L'effet de 
ressort permet de compenser des variations d'Spaisseur des cellules et/ou des 
plaques avant et arrfere et des variations dues a la dilatation thermique des 
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<§l<§ments constitutifs du module et, ainsi, de limiter le risque de casse des 
cellules en assurant uh contact 6Jectrique constant entre les cellules 1 et les 
conducteurs d'interconnexion 15. Les conducteurs ^interconnexion 15 peuvent 
egalement avoir une forme d'helice. 

5 

Le precede selon ['invention peut etre appliqu6 a la realisation de modules 
photovoltaTques, puis de generateurs solaires, a partir de cellules 
photovoltaTques carrees, rectangulaires ou rondes et dont les dimensions 
caracteristiques peuvent aller de quelques centimetres a plusieurs dizaines de 
10 centimetres. Les cellules sont de preference des cellules carries dont le cote 
est compris entre 8cm et 30cm. 

^invention n'est pas limitee aux modes particuliers de realisation decrits et 
represents ci-dessus. En particulier, les bandes de pate d'argent peuvent §tre 

15 deposees sur la face interne de la plaque avant. ^invention s'applique a tout 
type de cellules photovoltaTques, non seulement a des cellules photovoltaTques 
au silicium, monocristallin ou polycristallin, mais egalement a des cellules en 
arseniure de gallium, a des cellules formees par des rubans de silicium, a des 
cellules ^ billes de silicium formees par un reseau de billes de silicium inserees 

20 dans des feuilles conductrices, ou a des cellules photovoltaTques formees par 
d§p6t et gravure d'un couche mince de silicium, de cuivre/indium/selenium ou 
de cadmium/tellure sur une plaque en verre ou de c^ramique. 

25 
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Revendications 

1. Module photovolta'ique comportant un assemblage de cellules 
photovoltaiques (1), disposees cote a cote entre des plaques avant (2) et arriere 

5 (3), et un joint de scellernent (4) dispose entre les plaques (2 et 3) et deiimitant 
un volume interieur etanche (5), maintenu a une pression inferieure a la 
pression atmospherique, dans lequel sont disposees les cellules 
photovoltaiques (1), module caracterise en ce que le joint de scellernent (4) est 
un joint organique elastique. 

10 

2. Module selon la revendication 1 , caracterise en ce que le joint de scellernent 
(4) est de nature thermoplastique. 

3. Module selon la revendication 2, caracterise en ce que le joint de. scellernent 
15 (4) fait partie de la famille des poly-butylenes. 

4. Module selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'il comporte un systeme renforgant (8) dispose autour du joint de scellernent 
(4). 

20 

5. Module selon Tune quelconque des revendication 1 a 4, caracterise en ce 
que, la plaque avant (2) etant en verre, la plaque arriere (3) est constitute par 
un verre ou une feuille en materiau plastique ou en metal traite en surface. 

25 6- Module selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que le module comporte une substance (10) absorbant le rayonnement 
infrarouge et ultraviolet et ernettant un rayonnement dans une bande spectrale 
visible correspondant sensiblement au maximum de la bande d'absorption des 
cellules photovoItaTquS5-(1). 
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7. Module selon la revendication 6, caracteris6 en ce que la substance (10) 
comporte au moins un materiau choisi parmi le poly-methacrylate de methyle 
(PMMA), les sets metalliques, les composes contenant principalement des 

5 oxydes mixtes de terres rares, de metaux alcalins ou de m£taux alcanino- 
terreux. 

8. Module selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qu'il comporte des conducteurs d'interconnexion (15), constitu^s par un 

10 materiau rigide, reliant les cellules photovoltafques (1) entre-elles et ayant une 
forme profilee, de manidre a obtenir un effet de ressort entre les cellules 
photovoltafques (1) et la plaque (2, 3) correspondante. 

9. Module selon la revendication 8, caracterise en ce que, un conducteur 
15 d'interconnexion (15) reliant une face avant d'une premiere cellule (1a) et une 

face arri&re d'une seconde cellule adjacente (1b), une premiere extremity (16a) 
du conducteur d'interconnexion (15) est dispos£e entre la face avant de la 
premiere cellule (1a) et la face interne de la plaque avant (2) et une seconde 
extremite (16b) du conducteur d'interconnexion (15) est dispos§e entre la face 
20 arri&re de la seconde cellule (1b) et la face interne de la plaque arriere (3), au 
moins une des extremes 6tant ondul§e. 

10. Procede de fabrication d'un module photovoltaTque selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 9, procede caracterise en ce qu'il comporte le depot du 

25 joint de scellement (4) organique et en ce que la depression est formee par 
aspiration. 

11. Proc§d§ selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il comporte 
successivement ('assemblage du module et, dans une enceinte etanche, un 
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balayage par gaz neutres, Tetablissement de la depression par aspiration et ie 
scellement des plaques avant (2) et arriere (3) par compression du joint de 
scellement (4). 

5 12. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il comporte 
successivement I'assemblage et le scellement partiel du module, de maniere h 
laisser deux ouvertures dans le joint de scellement (4), un balayage par gaz 
neutres du volume interieur par Tintermediaire des deux ouvertures, 
Tetablissement de la depression par aspiration et le bouchage des ouvertures. 

10 

13. Proc£de selon la revendication 10, caracterise en ce que la depression k 
Tinterieur du volume interieur etanche (5) est formee, apres scellement du 
module, par aspiration par Tintermediaire d'un outil de perforation traversant le 
joint organique. 

15 

14, Procede selon I'une quelconque des revendications 10 a 13, caracterise en 
ce qu'il comporte le controle de ('atmosphere et de la composition de gaz a 
Pinterieur du volume interieur etanche (5). 

20 15. Precede selon Tune quelconque des revendications 10 a 14, caracterise en 
ce qu'il comporte une etape de compression du module, destinee a controler 
repaisseur du module. 

16. Procede selon I'une quelconque des revendications 10 a 15, caracterise en 
25 ce que, avant assemblage des plaques (2 et 3), les cellules photovoltafques (1) 
et des conducteurs d'interconnexion (15) reliant les cellules photovoltafques (1) 
entre-elles sont fixes sur une des plaques (3). 
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17. Proceed selon la revendication 16, caracterise en ce que, avant 
assemblage, les cellules photovoltaiques (1) et les conducteurs ^interconnexion 
(15) sont fixes sur une des plaques (3) par I'intermediaire d'une colle organique 
sans solvant. 

5 

18. Precede selon la revendication 17, caracterise en ce que la colle organique 
sans solvant comporte un derive des families des polyvinyls et des poly- 
butyl&nes. 

10 19. Procede selon Tune quelconque des revendication 10 a 18, caracterise en 
ce que, la plaque avant (2) etant en verre, le procede comporte, avant 
assemblage, une etape de traitement chimique de la plaque de verre avant (2), 
de maniere k rendre rugueuse une face Interne de la plaque de verre avant (2). 

15 20. Procede selon Tune quelconque des revendication 10 a 19, caracterise en 
ce que, les cellules photovoltaiques (1) ayant chacune des poles positif et 
negatif disposes d'un meme c6te de la cellule, le proc6d6 comporte, avant la 
mise en place des cellules (1), le depot, sur une face interne d'une seule des 
plaques (3), d'au moins une bande metallique (11), reliant un pole positif d'une 

20 cellule (1a) k un pole negatif de la cellule (1b) adjacente, de maniere a 
connecter les cellules en serie. 

21. Procede selon la revendication 20, caracteris§ en ce que la bande 
metallique est constitute par une bande de pate d'argent (1 1) disposee sur une 
25 zone reliant des emplacements de deux cellules (1 a,1 b) adjacentes. 
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Figure 2 




Figure 4 
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Figure 5 




Figure 6 
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Figure 8 
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Figure 10 
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Figure 12 



